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MN RESUMEN. Se describe el enrollamiento del tubo digestivo de imagos 
hembra jóvenes de tres especies de Termitidae neotropicales: Cornitermes 
cumulans (Kollar), Cortaritermes fulviceps (Silvestri) y Termes saltans (Was- 
mann) y se analizan las modificaciones operadas en el sistema digestivo y la 
cadena ganglionar de reinas completamente maduras de las mismas espe- 
cies. En hembras jóvenes de las tres especies, el patrón de enrollamiento del 
tubo digestivo resultó similar, pero se registraron diferentes características en 
el segmento mixto, según el género. Las principales modificaciones observa- 
das en reinas fisogástricas fueron: a) cambios en el patrón de enrollamiento 
del tubo digestivo, b) hipertrofia del mesenterón, c) aumento de longitud del 
mesenterón y del proctodeo, d) aumento de la longitud de la cadena ganglio- 
nar debido al alargamiento de los conectivos y e) alargamiento de los gan- 
glios abdominales. Estas modificaciones acompañan a las experimentadas 
por otros sistemas durante el desarrollo de la fisogastria, que resulta particu- 
larmente notable en Termitidae. 


PALABRAS CLAVE. !soptera. Tubo Digestivo. Ganglios. Reinas. 


ll ABSTRACT. Modifications of digestive system and ventral nerve chain in 
three neotropical Termitidae (Isoptera). Comparisons among young fema- 
les and physogastric queens. The coiling of the gut, morphology of the di- 
gestive system and ventral nerve chain in female alates of three neotropical 
Termitidae species, Cornitermes cumulans (Kollar), Cortaritermes fulviceps 
(Silvestri) and Termes saltans (Wasmann), were described and compared 
with completely mature queens of the same species. In young females of the 
three species, the coiling pattern of the digestive tube were similar, but they 
showed different features in the mixed segment, according to the genera. 
Principal modifications observed in physogastric queens were: a) changes in 
coiling pattern of the digestive tube, b) hypertrophy of mesenteron, c) in- 
crease in lenght of mesenteron and proctodeum, d) growth in lenght of ven- 
tral nerve chain due to the lengthening of conectives and e) enlargement of 
abdominal ganglia. These modifications accompanied the ones experienced 
by other systems during the development of physogastry, which is particu- 
larly noticeable in Termitidae. 


KEY WORDS. isoptera. Digestive tube. Ganglia. Queens. 
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INTRODUCCIÓN 


La hipertrofia abdominal que caracteriza a los 
reproductores primarios hembras una vez fecunda- 
dos y que se halla más acentuada en reinas de Ter- 
mitidae, implica principalmente el extraordinario 
desarrollo de los ovarios debido a la maduración 
progresiva de las ovariolas. Varios autores, entre los 
cuales citamos a Weesner (1955, 1969), N'Diaye 
(1977), Truckenbrodt (1973), Truckenbrodt & Ame- 
lung (1986), Noirot (1990), Castro Morini & Costa 
Leonardo (1992), Tahiri & Han (1993) y Godoy & 
Torales (1994), se han referido al sistema reproduc- 
tor de imagos desde distintos puntos de vista, esta- 
bleciendo en algunos casos comparaciones con rei- 
nas y reyes. Aunque en las reinas maduras el creci- 
miento de este sistema es lo más notable, se produ- 
cen diversas modificaciones en las proporciones, y 
a veces en la estructura, de otros órganos acompa- 
ñando a la fisogastria, como las que afectan al ca- 
nal alimentario (Bugnion & Popoff, 1912; Mukerji & 
Ray Chaudhuri, 1943; Noirot - Timothée & Noirot, 
1965; Noirot & Noirot - Timothée, 1969), al sistema 
traqueal (Bordereau, 1971, 1975), al sistema circu- 
latorio y excretor, músculos aliformes y musculatu- 
ra abdominal (Bugnion & Popoff, 1912). Otras va- 
riaciones se producen a nivel cuticular (Bordereau, 
1967, 1982; Bordereau & Andersen, 1978) y en el 
tejido adiposo, que adquiere características particu- 
lares al transformarse en tejido adiposo real (Aber 
de Szterman & Acosta Ferreira, 1979). 

Los estudios de Aber de Szterman & Acosta Fe- 
rreira (1979), Moraes et al. (1990), Castro Morini 
& Costa Leonardo (1992) y Godoy & Torales 
(1994) son los ünicos referidos a imagos y reinas 
de la región Neotropical. 

En el trabajo que presentamos se describen y 
comparan las características del tubo digestivo y 
de la cadena ganglionar de hembras jóvenes y de 
reinas completamente fisogástricas de las Termiti- 
dae neotropicales Cornitermes cumulans (Kollar), 
Cortaritermes fulviceps (Silvestri) (removido de 
Nasutitermes por Fontes, 1998) y Termes saltans 
(Wasmann), complementando así nuestro estudio 
anterior (Godoy & Torales, 1994) llevado a cabo 
en las mismas especies. 


MATERIAL Y MÉTODOS 


Las hembras jóvenes y reinas maduras se obtu- 
vieron de nidos localizados en termitales de la 
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provincia de Corrientes (Argentina) e inmediata- 
mente se fijaron en Bouin alcohólico. Para cada 
especie y categoría se disecaron en vista dorsal y 
bajo estereomicroscopio, series de 10 ejemplares 
depositados en cápsulas de Petri con parafina y 
cubiertas con alcohol 80 %. El tejido graso fue re- 
movido con el auxilio de minucias y detergente. 
Utilizando un calibre de precisión, se midió la 
longitud total del cuerpo y del abdomen. Una vez 
esquematizado el enrollamiento del tubo digesti- 
vo, éste fue cuidadosamente removido, aislado, 
deshidratado y montado en bálsamo de Canadá. 
Igual procedimiento se aplicó para la cadena 
ganglionar. La longitud total del tubo digestivo, 
esófago, primer segmento proctodeal, intestino 
anterior, medio y posterior; longitud total de la 
cadena ganglionar, distancias interganglionares y 
las dimensiones de los ganglios torácicos y abdo- 
minales se midieron con ocular micrométrico 
adosado a microscopio binocular. Las medidas se 
expresan en milímetros. Las diferentes partes del 
tubo digestivo son citadas como en Noirot & Noi- 
rot -Timothée (1969) y en los detalles del tubo di- 
gestivo se ha seguido a Fontes (inéd.) con excep- 
ción del buche (B). Los ganglios se indican como 
SE (subesofágico), T1-3 (protorácicos, mesotorá- 
cicos y metatorácicos), A1-6 (abdominales 1-6). 


RESULTADOS Y DISCUSIÓN 


Tubo digestivo. En hembras jóvenes de las 
tres especies el patrón de enrollamiento del tu- 
bo digestivo (Figs. 1-6) resulta similar: El esófa- 
go (E) se sitúa en el extremo anterior del abdo- 
men, aproximadamente en la línea media y el 
buche (B) generalmente hacia el costado iz- 
quierdo, sin diferenciación neta de la molleja 
(Mo). El mesenterón (M) describe un asa envol- 
viendo la porción proximal del colon (CP), que 
es poco voluminosa y se pliega sobre sí misma. 
El primer segmento proctodeal (P1) y la válvula 
entérica (P2) se ubican en el costado izquierdo 
del abdomen. La unión de P1 y P3 se presenta 
retorcida sobre sí misma en C. cumulans y en C. 
fulviceps la unión de P3 y CP no sobresale en el 
interior del arco mesentérico. La panza (P3), le- 
vemente más dilatada en C. fulviceps y T. sal- 
tans, se dispone ventralmente y la porción distal 
del colon (CD) avanza por la línea media del ab- 
domen alcanzando la ampolla rectal (R) en el 
extremo posterior. 
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Figs. 1-6. Enrollamiento del tubo digestivo de imagos hembra jóvenes. 1-3, Vista Dorsal; 4-6, Vista Ventral; 1 y 4, 
C. cumulans; 2 y 5, C. fulviceps; 3 y 6, T. saltans. Referencias. B, buche; C, colon; E, esófago; M, mesenteróri; Mo, 
molleja; P1, primer segmento proctodeal; R, recto; SM, segmento mixto. (Escala = 1 mm). 
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Respondiendo a las características de cada gé- 
nero, en C. cumulans (Fig. 7) el segmento mixto 
(SM) presenta dos prolongaciones mesentéricas 
de desigual longitud y en C. fulviceps (Fig. 8) y T. 
saltans (Fig. 9) sólo una, localizándose además en 
T. saltans el nódulo malpighiano. 

Las observaciones realizadas en C. 
con respecto al enrollamiento del tubo digestivo 
de imagos jóvenes, coinciden con la descripción 
de Moraes et al. (1990) para esta misma especie. 


cumulans 


Pop 





Figs. 7-9. Detalles del segmento mixto de imagos hem- 
bra jóvenes. 7, C. cumulans; 8, C. fulviceps; 9, T. saltans. 
Referencias. M, mesenterón; N, nódulo malpighiano; 
P1, primer segmento proctodeal; Pm, prolongación 
mesentérica; Pm1, prolongación mesentérica mayor; 
Pm2, prolongación mesentérica menor; SM, segmento 
mixto; T, tubos de Malpighi. (Escala = 0,5 mm). 
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Las similitudes del patrón de enrollamiento en 
imagos de las especies tratadas reflejarían carac- 
terísticas de la condición ancestral, siendo nota- 
blemente diferentes del modelo de obreras de ca- 
da una de las especies, en las cuales dicho patrón 
posibilita la diferenciación de géneros (Fontes, 
1998; inéd.; Godoy & Torales, 1993). En las tres 
especies estudiadas, se observan diferencias mor- 
fológicas entre los órganos de imagos y obreras, 
las cuales se refieren al mesenterón, segmento 
mixto, primer segmento proctodeal y tercer seg- 
mento proctodeal o panza. Así, en los imagos el 
mesenterón describe un asa más estrecha, deter- 
minando un arco mesentérico largo, carácter 
considerado por Fontes, (1998; inéd.) como an- 
cestral para termites primitivas y una subfamilia 
de Termitidae (Macrotermitinae). El alargamiento 
del segmento mixto, primer segmento proctodeal 
y el mayor volumen de la panza son caracteres 
compartidos por obreras de las tres especies; 
mientras que sólo en las obreras de C. cumulans 
y I. saltans se adiciona al alargamiento, la dilata- 
ción del primer segmento proctodeal. La exten- 
sión en longitud del segmento mixto y primer seg- 
mento proctodeal son parte de las transformacio- 
nes operadas en obreras durante la evolución de 
las Nasutitermitinae (Fontes, 1998; inéd.). 

Durante el desarrollo de la fisogastria ocurre 
una modificación del enrollamiento en imagos, y 
la porción del intestino posterior situada en el inte- 
rior del arco mesentérico en las hembras jóvenes, 
se despliega en las reinas y se extiende por la línea 
media hacia el extremo posterior (Figs. 10 y 11). 
No sólo hallamos semejanzas en el enrollamiento 
de las reinas de las especies estudiadas, sino tam- 
bién con las figuras que ilustran los trabajos de 
Bugnion & Popoff (1912, pl. VII, Fig. 1), Mukerji & 
Ray Chaudhuri (1943, Fig. 12) y Bordereau (1971, 
pl. I). Aparentemente la hipertrofia del abdomen 
en Termitidae condiciona un "modelo" de enrolla- 
miento similar en las reinas de diferentes géneros. 

En las reinas no se observan, al compararlas 
con imagos, diferencias morfológicas notables de 
los órganos, con excepción del mesenterón (M) 
que es tubular y de diámetro uniforme en los ima- 
gos mientras que, en las reinas, se dilata en la 
porción anterior disminuyendo gradualmente su 
diámetro hasta alcanzar el segmento mixto (Figs. 
10 y 11). En Termitidae, la fisogastria es acompa- 
fiada por un importante crecimiento del intestino 
medio (Noirot & Noirot-Timothée, 1969) y nues- 
tras observaciones coinciden con las de Bugnion 
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Figs. 10-11. Enrollamiento del tubo digestivo de rei- 
na de T. saltans. 10, Vista Dorsal; 11, Vista Ventral. 
Referencias. B, buche; C, colon; E, esófago; M, me- 
senterón; Mo, molleja; P1, primer segmento procto- 
deal; P2, segundo segmento proctodeal; R, recto. 
(Escala = 1 mm). 


& Popoff (1912) en Odontotermes (- Termes) obs- 
curiceps (Wasmann), Mukerji & Ray Chaudhuri 
(1943) en Odontotermes (= Termes) redemanni 
(Wasmann), Noirot- Timothée & Noirot (1965) en 
Cephalotermes rectangularis (Sjöstedt) y Cubiter- 
mes fungifaber (Sjóstedt), Bordereau (1971) en 
Bellicositermes natalensis Haviland y Trucken- 
brodt (1973) en Odontotermes badius (Haviland). 
Si bien, lo mismo que en estas termites, el mesen- 
terón está particularmente mejor desarrollado en 
reinas de C. cumulans, su longitud y ancho au- 
mentan notablemente en las tres especies. 

De acuerdo a Mukerji € Ray Chaudhuri 
(1943) el crecimiento del mesenterón se produce 
por proliferación celular. En reinas de Cephalo- 
termes rectangularis y Cubitermes fungifaber, 
Noirot-Timothée & Noirot (1965) hallaron una 
notable evolución ultraestructural de las células 
epiteliales, aunque histológicamente no encon- 
traron en el mesenterón alteraciones marcadas 
respecto a la obrera. Estos autores no establecen 
comparaciones con imagos. 

El asa que describe el mesenterón en las reinas 
de las especies aquí analizadas es de menor ampli- 
tud que la descripta para O. redemanni y B. nata- 
lensis, donde este segmento supera el 80 % de la 
longitud del tubo digestivo, en cambio el valor 
más alto en las reinas neotropicales corresponde a 
C. cumulans y es de 56,30 96. El segmento mixto 
(SM), de mayor longitud en reinas que en imagos 
de cada especie, conserva la morfología típica del 
género. El proctodeo tubular (P) también se alarga, 
constituyendo en T. saltans y C. fulviceps, la por- 
ción del tubo digestivo de mayor longitud. 

A nivel interespecífico hemos notado además 
que en reinas de C. cumulans la longitud total 
promedio del tubo digestivo es más de tres veces 


- Tabla I. Longitud de las regiones y órganos y longitud total del tubo digestivo de reinas e imagos de C. cumulans, 
C. fulviceps y T. saltans. Valores promedio (mm). I, imagos; R, reinas. 
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(338,32%) la de imagos jóvenes, en tanto que en 
reinas de C. fulviceps y T. saltans, conservando la 
misma relación, los valores obtenidos no alcan- 
zan a duplicarlos (146,97% y 174,67%, respecti- 
vamente). En la Tabla | figuran los valores prome- 
dio que corresponden a la longitud de los diferen- 
tes segmentos y a la longitud total del tubo diges- 
tivo de hembras jóvenes y reinas de cada especie. 


RÀ 





Figs. 12-13. Cadena ganglionar de T. saltans. 12, imago 
hembra joven; 13, reina. Referencias. A 1-6, ganglios 
abdominales; SE, ganglio subesofágico; T 1-3, ganglios 
 toráxicos. (Escala = 1 mm). 


El contenido del tubo digestivo que en los 
imagos de las tres especies se compone de ma- 
terial sólido, en las reinas maduras está reem- 
plazado por un líquido transparente. Observa- 
ciones similares han sido realizadas por Sieber 
& Leuthold (1982) en Macrotermes michaelseni 
(Sjöstedt). En opinión de estos autores, la eleva- 
ción en el nivel de hormona juvenil que se pro- 
duce en los reproductores hembras durante el 
desarrollo de la fisogastria, y el nümero de 
obreras de las colonias, determina la sustitu- 
ción de sustancias sólidas por un líquido visco- 
so que es suministrado a las reinas por las obre- 
ras encargadas de alimentarlas. 

Cadena ganglionar. (Figs. 12 y 13). Se inicia 
con el ganglio subesofágico (SE) al cual conti- 
nüan los tres ganglios torácicos (T 1-3) y seis 
abdominales (A 1-6). Desde A1 hasta A5 cada 
ganglio corresponde a un segmento abdominal 


. y el sexto (A6) a la fusión de los ganglios que 
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pertenecen a los últimos urómeros. 

Al hipertrofiarse el abdomen, el aumento de 
las distancias interganglionares por alargamien- 
to de los conectivos determina un considerable 
incremento de la longitud total de la cadena 
ganglionar, que resulta en reinas, en promedio, 
más de cuatro veces la longitud de la de imagos 
en C. cumulans (434,14 %), más de dos veces 
en C. fulviceps (246,82%) y más de tres veces 
en T. saltans (340,83%) (Tabla Il). En reinas de 
Odontotermes, Bugnion & Popoff (1912) halla- 
ron que las distancias interganglionares supera- 
ban aproximadamente 10 veces las de imagos 
jóvenes. Las mayores distancias intergangliona- 
res promedio en hembras jóvenes se registran 
entre AT-A2 (C. cumulans) y T3-A1 (C. fulviceps 
y T. saltans), mientras que en reinas maduras se 
sitúan entre A2 - A3 (C. cumulans) y A4-A5 (C. 
fulviceps y T. saltans). Las variaciones que se ob- 
servan debido a la fisogastria también se mani- 
fiestan en el tamafio de los ganglios abdomina- 
les, cuyas dimensiones (longitud y ancho) au- 
mentan en las tres especies (Tabla 111). Los incre- 
mentos más notables en longitud atañen a los 
ganglios A2 (144,17 96) y A3 (147,66%) en C. 
cumulans; A3 (68,7596) y A4 (75,2796) en C. 
fulviceps y A3 (112,00 96) y A5 (118,70 96) en T. 
saltans. El ancho crece en porcentajes mucho 
menores que varían entre 14,85-30,93 95 (para 
A1 y A2) en C. cumulans, 6,85-25,29% (para 
A5 y A6) en C. fulviceps y 27,20-29,4096 (A5 y 
A6) en el caso de T. saltans. 
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Tabla II. Distancias interganglionares y longitud total de la cadena nerviosa de reinas e imagos de C. cumulans, 
C. fulviceps y T saltans. Valores promedio (mm). I, imagos; R, reinas. 
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Tabla HI. Longitud y ancho de ganglios abdominales de reinas e imagos de C. cumulans, C. fuloiceps y T. saltans. 
Valores promedio (mm). L, longitud; A, ancho; I, imagos; R, reinas. 
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C. cumulans C. fulviceps T. saltans 
L A L A L A 
Do Ro. d. Roo o d. Ro E. A od RSV A SA 
A1 014 027 010 2012 010 015 008 0/0 010 017 0,08 0,08 
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— A4 048 029 011 013 009 016 0,08 009 - 0,09 017 0,07 0,08 
AS 013 031 011 014 010 0/16 007 008 009 0419 007 009 
—^A6 021 031 013 015 014 019 009 0,11 — 013 027 010 0,13 
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